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持续 治理 飞 蝗灾 害 的 新 对 策 


Wo, PC 


(中 国 农业 大 学 植物 科技 学 院 昆 虫 学 系 ， 北 京 100094) 


摘要 : 该 文通 过 对 飞 蝗 Locusta migratoria 为 害 特性 的 描述 以 及 本 世纪 我 国 飞 蝗 防治 历史 的 回顾 ， 
对 各 个 时 期 的 飞 蝗 治理 策略 的 特点 及 不 足 进 行 了 分 析 ， 并 在 总 结 我 国 近 几 年 飞 蝗 生物 治理 理论 研 
究 与 实践 的 基础 上 ， 提 出 了 21 世纪 我 国 飞 蝗 生 物 治 理 的 对 策 ， 即 逐步 扩大 采用 生物 防治 措施 ， 增 
强 如 蝗虫 微 抱 子 虫 生物 防治 制剂 及 天 敌 的 控制 作用 ,在 飞 蝗虫 口 密度 中 等 或 较 低 时 ,采用 生物 防 
治 制剂 为 主 ， 阻 止 或 延缓 中 、 低 密度 的 飞 蝗 向 高 密度 群居 型 的 发 展 进程 ;在 飞 蝗 虫口 密度 高 时 ， 
可 采用 化 防 (昆虫 生长 调节 剂 等 ) 与 生 防 (如 微 孢 子 虫 ) 配合 使 用 ， 以 迅速 压低 虫口 密度 ， 防 治 
其 迁 飞 为 害 ， 同 时 也 可 使 蝗虫 微 抱 子 虫 疾病 长 期 流行 于 蝗 群 中 ， 抑 制 飞 几 种 群 数量 的 增长 。 并 积 
极 探讨 信息 化 合 物 对 飞 蝗 行 为 的 调控 作用 。 
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HATAR, KIR Locusta migratoria 就 是 严重 威胁 我 国 农 业 生 产 的 重大 害虫 ， 蝗 灾 与 旱 
灾 、 水 灾 并 称 为 农业 三 大 自然 灾害 。 飞 星之 所 以 为 害 严 重 是 由 其 生物 学 特性 所 决定 的 。 其 主 
要 特点 是 : 暴食 性 ， 生 殖 力 高 ， 抗 逆 性 强 ， 有 和 群集 行为 和 远 距 离 迁 飞 的 能 力 !!2? 。 发 生 基 地 
W, 不易 监测 。 

我 国 自 公元 前 707 年 至 今 有 记载 的 蝗灾 达 739K, 1949 年 以 前 ， 每 次 蝗灾 都 造成 巨 
大 的 经 济 损失 ， 给 人 民 带 来 严重 的 灾难 "5 。 解 放 后 ， 科 技 人 员 在 中 国共 产 党 的 领导 下 ， 经 过 
艰 吞 努力， 总 结 出 “ 改 治 并 举 ” 的 治 蝗 方 针 ， 使 蝗灾 基本 得 以 控制 ， 取 得 了 举世 瞩目 的 成 
绩 “…-?” 。 但 是 我 国 飞 蝗 蝗 害 并 未 完全 根除 。 特 别 是 有 机 氯 农 药 禁用 后 ， 替 代 性 防治 措施 尚 
不 完善 ， 以 及 耕作 制度 改变 ， 全 球 气候 异常 等 因素 而 使 高 密度 蝗 群 时 有 发 生 '6 。 例 如 : 1985 
年 天 津 大 港 飞 蝗 跨 省 市 迁 飞 为 害 之 后 ， 高 密度 蝗虫 频繁 发 生 :10-21 。 目 前 我 国 对 飞 蝗 的 防治 
仍 以 化 学 农药 为 主 。 大 面积 、 大 量 、 多 次 喷 施 马 拉 硫 磷 等 残 效 期 短 的 广 谱 性 农药 ， 不 但 增加 
防治 费用 ， 而 且 杀 伤 了 飞 蝗 的 天 敌 ， 严 重地 污染 环境 。 由 于 现存 的 飞 蝗 发 生 基 地 多 为 难以 改 
造 治理 的 沿 湖 、 沿 海 ， 河 泛 区 或 内 游 区 23. ， 因 此 ， 寻 找 替 代 化 学 农药 的 可 持续 性 治理 飞 蝗虫 
害 的 策略 及 其 配套 措施 已 迫在眉睫 。 本 文 在 回顾 我 国 本 世纪 飞 蝗 防治 的 历史 ， 并 对 当前 国内 
外 飞 蝗 治理 研究 进行 评述 基础 上 ， 探 讨 了 适合 我 国 飞 蝗 蝗 灾 可 持续 治理 的 新 对 策 。 
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1 20 世纪 我 国 飞 蝗 治理 历程 回顾 


本 世纪 我 国 飞 蝗 的 防治 历史 大 致 分 为 二 个 阶段 。 

第 一 阶段 是 20 世纪 初 至 30 年 代 ， 飞 蝗 的 防治 基本 是 人 工 捕 打 ， 它 虽然 不 能 控制 蝗 害 的 
暴发 ， 但 与 天 敌 、 生 态 环境 基本 上 和 谐 ， 总 体 上 讲 ， 暴 发 成 灾 的 频率 较 高 。 

第 二 阶段 从 40 年 代 至 今 ， 采 用 化 学 农药 防治 为 主 。40 FRE 70 年 代 主 要 使 用 有 机 和 氯 杀 
虫 剂 如 六 六 六 、DDT 等 ， 有 机 氯 农药 被 禁止 使 用 后 ， 用 有 机 磷 杀 虫 剂 ， 如 马 拉 硫 磷 、 西 维 
因 、 氧 化 乐 果 、 杀 蜡 松 等 作为 替代 物 。 之 后 也 采用 拟 除 虫 菊 酯 类 农药 ， 但 是 这 兄 类 农药 均 属 
残 效 期 短 的 广 谱 性 农药 ， 如 漏 暑 或 因 使 用 适 期 掌握 不 当 ， 则 很 难 一 次 施 药 控制 粕 害 。 因 此 ， 
近年 来 ， 则 不 得 不 多 次 ， 地 毯 式 大 量 施 用 化 学 杀 虫 剂 ， 不 但 使 天 政大 量 杀 伤 ， 也 严重 地 污染 
了 生态 环境 ， 防 治 成 本 大 大 增加 。 

在 该 阶段 中 特别 值得 指出 的 是 ， 自 50 年 代 以 来 ， 结 合 我 国 大 力 治 理 淮 河 ， 黄 河 及 海河 ， 
兴修 水 力 的 工程 ， 我 国治 蝗 工作 者 在 50 年 代 末 提出 了 “ 改 治 并 举 ” 的 治 蝗 对 策 。“ 改 ”是 因 
地 制 宜 改造 飞 蝗 发 生 基地 的 自然 面貌 ， 以 消灭 适合 蝗虫 发 生 繁 殖 的 生态 条 件 ! 引 ;“ 治 ”为 在 蝗 
虫 发 生 时 采取 各 种 有 效 的 防治 方法 及 时 扑灭 ， 防 止 为 害 ” ?4 。 改 造 了 300 多 万 hn $K, 
取得 了 显著 成 效 ， 基 本 上 控制 了 飞 星星 灾 的 发 生 !131。 因 此 ， 自 50 年 代 末 (1959 年 ) 以 来 ， 
可 认为 是 我 国 飞 蝗灾 害 的 “ 改 治 并 举 ” 时 期 513'35] 。 

但 是 自 80 年 代 中 期 以 来 ， 由 于 全 球 气 候 异 常 ， 早 小 频繁 ， 农 业 生 产 制度 的 改变 等 原因 ， 
我 国 高 密度 飞 蝗 蝗 群 的 发 生 又 有 回升 的 趋势 。 加 上 由 于 经 济 及 地 理 等 条 件 的 限制 ， 改 造 飞 星 
发 生地 也 受到 了 限制 。 蝗 区 面积 近 几 年 有 所 增加 5 。 飞 蝗 发 生 面积 由 70 年 代 的 100 余 万 hm? 
上 升 到 90 年 代 的 120 万 hm。 仅 “ 八 五 ”期 间 年 平均 发 生 111 万 hm ， 年 平均 使 用 化 学 农药 
防治 面积 达 44.6 多 万 hm? XX. 

这 个 阶段 的 技术 措施 特点 是 : 易 操 作 ， 易 标准 化 ， 特 别 是 采用 飞机 防治 ， 大 大 节约 了 人 
力 、 物 力 ， 基 本 上 可 以 控制 蝗 害 的 发 生 。 但 是 与 环境 保护 、 天 天 增殖 发 生 了 严重 的 冲突 。 高 
密度 蝗 群 暴发 的 频率 也 较 高 。 

随 着 人 们 对 环境 保护 认识 的 提高 ， 农 业 与 环境 可 持续 发 展 被 人 们 高 度 重视 。 减 少 农 业 及 
其 它 生态 环境 的 农药 污染 ,保障 人 们 身心 健康 是 促进 农业 可 持续 发 展 的 主要 内 容 '15'7i。 例 
如 : 美国 环保 署 1998 年 首先 指定 了 包括 马 拉 硫 磷 在 内 的 40 余 种 有 机 磷 农 药 必须 在 1999 年 8 
月 重新 评价 登记 ， 其 中 半数 的 有 机 磷 农 药 对 儿童 的 安全 系数 要 增加 3 一 10 们 :8 。 因 此 寻找 可 
以 替代 当前 化 学 农药 的 防治 措施 ， 以 实现 蝗 害 的 可 持续 性 治理 已 是 当务之急 。 生 物 防治 由 于 
其 自身 的 特点 ， 已 被 国际 上 普遍 认为 是 替代 当前 化 学 农药 防治 蝗 害 的 重要 措施 ， 本 世纪 80 年 
代 中 期 至 今 已 有 许多 国家 进行 了 生物 治 蝗 的 探索 。 为 下 一 世纪 实现 蝗 害 的 可 持续 治理 英 定 了 
基础 ， 也 初步 显示 了 潜力 。 


2 21 世纪 我 国 蝗 害 持续 治理 新 对 策 的 展望 


采用 生物 防治 的 基础 是 选择 可 进行 人 为 操作 的 生物 防治 物 。 其 中 包括 寄生 性 的 天 敌 昆 虫 、 
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捕食 性 的 天 敌 昆虫 或 其 它 动物 ， 昆 虫 病原 微生物 等 。 目 前 已 知 可 以 寄生 蝗虫 的 天 敌 昆 虫 有 8 
种 ， 捕 食 蝗 虫 的 昆 由 有 17 种 ， 其 它 捕食 蝗虫 的 动物 有 27 种 。 寄 生 星 虫 的 真 莲 主 要 有 蝗虫 霉 
Entomophaga spp.、 白 僵 菌 Beauveria spp. ~ RIRA Metarhizium snp. 等， 细菌 Coccobacil- 
lus acridiorum 、 病 毒 EPV, NPV 等 ， 原 生动 物 Malamoeba locustae, Nosema locustae 及 病原 
线虫 、 立 克 次 氏 体 等 3,21。 然 而 可 用 于 防治 蝗 害 的 种 类 还 是 密 窗 无 几 。 尽 管 在 很 早 就 有 报道 
蝗虫 的 抱 草 瘟 一 一 蝗虫 霉 病 大 发 生 ， 但 是 对 于 蝗虫 的 生物 防治 学 研究 直到 80 年 代 才 有 明显 进 
步 。 主 要 是 Henry S ACE RES8 rh, od fRL 37 HR (Nosema locustae) 防治 美国 草原 蝗虫 取得 了 成 
功 f 。 之 后 我 国 中 国 农业 大 学 严 毓 骅 教授 等 从 美国 引入 蝗虫 微 抱 子 虫 治 蝗 技术 ， 并 经 过 “七 
五 "、“ 八 五 ”十 多 年 的 研究 ， 在 大 量 生产 微 孢 子 虫 技术 、 田 间 应 用 技术 及 微 孢 子 虫 田间 流行 
学 等 方面 的 研究 均 处 于 世界 领先 水 平 ， 连 续 十 年 的 大 面积 示范 应 用 防治 草原 蝗虫 取得 了 良好 
的 经 济 、 社 会 及 生态 效益 :15622-2]。 到 了 90 年 代 初 人 们 开始 研究 蝗虫 的 病毒 一 一 辣 病 毒 ， 蝗 
虫 的 真菌 一 一 日 僵 菌 、 绿 僵 菌 、 星 虫 霉 等 。 我 国 也 于 90 年 代 初 引进 了 绿 僵 菌 ， 目 前 正在 开展 
小 区 试验 。 到 现在 为 止 ， 人 们 主要 集中 研究 日 僵 菌 、 绿 僵 菌 及 蝗虫 微 爷 子 虫 在 蝗虫 治理 中 的 
应 用 潜力 [21,26,27] 。 

根据 生物 防治 目标 的 不 同 ， 可 以 将 现今 生物 治 蝗 分 为 两 大 研究 方向 : 一 是 将 生物 防治 物 
作为 化 学 农药 的 直接 替代 物 即 生物 杀 虫 剂 ， 以 迅速 压低 蝗虫 的 虫口 密度 ; 二 是 将 生物 防治 物 
作为 非 直接 替代 物 ， 充 分 考虑 生物 防治 作用 物 的 特点 ， 使 其 可 以 在 施用 的 生态 系统 中 建立 种 
群 ， 成 为 长 期 调控 蝗虫 虫口 密度 的 因素 。 

目前 ， 许 多 欧洲 国家 及 其 研究 组 织 主要 研究 真菌 制剂 如 绿 僵 菌 ， 并 研制 出 相应 的 剂型 ， 
可 以 使 真菌 制剂 在 相对 湿度 较 低 的 情况 下 也 能 萌发 。 在 非洲 田间 小 区 试验 证 明 ， 对 飞 蝗 有 一 
定 的 致死 率 。 但 是 在 非洲 较为 干旱 的 环境 中 真菌 很 难 再 次 萌发 侵 染 蝗虫 。 因 此 ， 较 难 实现 长 
期 控制 的 目标 ， 而 只 能 作为 化 学 杀 虫 剂 的 直接 替代 物 来 使 用 。 

蝗虫 微 孢 子 忠 由 于 多 为 经 口传 播 ， 一 旦 被 食 和 人 则 受 外 界 环 境 的 影响 极 小 ， 而 且 现 已 查 明 
该 疾病 可 经 卵 简直 传播 。 因 此 ， 极 有 可 能 作为 生态 系统 中 引入 物 ， 建 立 种 群 而 长 期 控制 蝗 
害 -2 。 十 多 年 来 ， 我 国 对 蝗虫 微 孢 子 虫 田间 流行 学 的 研究 证 明 : 蝗虫 微 钨 子 虫 一 旦 引入 草原 
生态 系 ， 则 可 以 建立 种 群 ， 造 成 蝗虫 微 孢子 虫 病 长 期 流行 '*'”'30,5]。 这 样 充分 考虑 了 生物 防 
治 的 特点 ， 发 挥 了 其 优势 ， 可 作为 化 学 农药 的 非 直接 替代 物 应 用 。 上 述 两 类 方法 应 用 后 可 能 
产生 不 同 的 结果 : 中 可 以 预见 将 生物 防治 物 作 为 化 学 农药 的 直接 替代 物 使 用 ， 必 将 比 非 直接 
替代 物 即 引 和 天敌， 保护 、 增 殖 天 敌 种 群 方式 的 费用 、 防 治 次 数 增 加 。@ 在 防治 时 期 作为 直 
接替 代 物 用 ， 则 与 化 学 农药 使 用 时 期 基本 相同 ， 而 非 直接 替代 物 则 应 在 害虫 发 生 期 的 较 早 的 
时 间 使 用 。 人 直接 蔡 代 物 尽 管 可 以 降低 农药 污染 , 但 只 考虑 短期 治虫 效果 ， 而 非 直接 替代 物 
既 考 虑 到 降低 农 约 污染 ， 同 时 也 考虑 长 期 治虫 效果 ， 以 达到 可 持续 治理 的 目标 。 

欧 、 美 在 1992 年 之 前 ， 主 要 研究 真菌 制剂 以 及 印 栋 油 在 飞 蝗 治理 中 的 作用 ， 防 治 措施 基 
本 上 是 单一 的 。1997 年 ， 才 开始 注重 真菌 与 昆虫 生长 调节 剂 (新 一 代 仿 生 杀 虫 剂 ) ， 快 速 杀 
虫 剂 配合 使 用 3. 。 但 是 在 非洲 地 理 条 件 及 蝗虫 监测 技术 体系 落后 ， 加 之 发 达 国 家 农药 商家 的 
赢利 思想 驱动 ， 使 得 欧 、 美 在 非洲 进行 的 飞 蝗 生物 治理 研究 进展 十 分 缓慢 。 

设 在 肯尼亚 的 国际 昆虫 生理 生态 研究 中 心 在 1992 年 提出 了 利用 病原 物 使 蝗虫 维持 低 密度 
水 平 ， 利 用 信息 化 合 物 破 坏 其 群集 的 设想 37 。 目 前 ， 该 组 织 已 在 飞 凰 的 信息 化 合 物 研 究 中 取 
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得 了 显著 进展 ， 并 且 在 小 面积 进行 了 初试 ， 而 在 病原 物 方面 尚未 找到 合适 的 种 类 。 我 国 在 研 
究 利 用 蝗虫 微 抱 子 忠 防治 草原 土星 的 同时 ， 也 在 积极 开展 利用 微 孢 子 忠 防治 东亚 飞 蝗 的 研究 。 
结合 近 十 年 蝗虫 微 孢 子 虫 病 对 东亚 飞 蝗 的 致 病 力 及 传播 流行 规律 等 基础 研究 结果 t”' 引 ， 以 及 
自 1995 年 以 来 ， 应 用 蝗虫 微 孢 子 虫 防治 飞 蝗 的 田间 小 区 试验 结果 ， 可 以 认为 蝗 忠 微 抱 子 虫 在 
持续 调控 东亚 飞 凰 种 群 中 具有 重要 潜力 "41。 根 据 东 亚 飞 蝗 的 生物 学 、 行 为 学 及 其 发 生 特 点 ， 
微 孢 子 忠 疾病 流行 学 方面 的 研究 进展 ， 现 提出 我 国 飞 蝗 蝗 害 持续 控制 的 策略 如 下 。 

(1) 在 利用 生物 防治 作用 物 控制 飞 蝗灾 害 时 ， 不 能 作为 直接 普 代 物 ， 不 能 单打 一 ， 必 要 
时 应 与 多 项 措施 协调 应 用 。 

(2) 在 飞 蝗 虫口 密度 处 于 中 、 低 水 平时 ， 主 要 采用 微 孢 子 虫 等 生物 防治 作用 物 防治 ， 以 
阻止 或 延缓 中 、 低 密度 的 散居 型 飞 蝗 向 高 密度 群居 型 转变 进程 ， 减 少 群居 型 飞 蝗 蝗 群 出 现 的 
频率 ; 在 飞 蝗虫 口 密度 处 于 高 密度 水 平时 ， 应 采用 以 化 学 农药 或 昆虫 晓 皮 抑制 剂 为 主 ， 配 合 
使 用 微 移 子 虫 ， 以 迅速 压低 虫口 密度 ， 防 止 暴发 成 灾 ， 并 且 使 微 玖 子 虫 病 可 以 存在 于 飞 蝗 种 
群 中 ， 逐渐 传播 扩散 以 致 流行 。 在 阻止 、 延 缓 中 、 ——— D" 
FERAE R, BEDA KAR B AE TOL BIL fl] LA CR S fei 4681 3 TRE dod S EON ds 
以 更 有 效 地 控制 中 、 低 密度 的 散居 型 飞 蝗 向 高 密度 群居 型 飞 蝗 转变 的 进程 。 

(3) 以 生物 防治 为 主 的 飞 蝗 持续 治理 ， 应 采取 较 大 规模 从 局 部 蝗 区 扩大 到 全 部 蝗 区 有 计 
划 地 逐步 实施 。 

由 于 飞 蝗 发 生 及 其 动态 十 分 复杂 ， 决 定 了 飞 蝗灾 害 持续 治理 对 策 及 其 配套 措施 体系 需 进 
一 步 深 入 研究 ， 完 善 。 如 ， 与 生物 防治 飞 蝗 相配 套 的 虫 情 监测 技术 ; 飞 蝗 群 体 行 为 学 ; 信息 
技术 在 生物 治 蝗 中 的 应 用 及 其 它 蝗虫 天 敌 (WREE, VARRER) 在 控制 飞 蝗 种 群 中 
的 作用 等 。 

可 以 预测 21 氟 纪 我 国 飞 蝗灾 害 的 可 持续 治理 中 ， a UE 
生态 防治 将 发 挥 重 要 作用 。 
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Some considerations on sustainable control over 
plague of locusts in China 


ZHANG Long, YAN Yu-hua 
(Department of Entomology, China Agricultural University, Beijing 100094) 


Abstract: This paper reviews the history of controlling the locust, Locust migratoria manilensis , 
in China this century and proposes new assumptions on how to sustainably manage the insect pest. 
In recent years, biological control of the locust has succeeded to some extent and this strategy had 
developed in certain areas of our country. In order to prevent or delay development of the locust 
from solitary phase to gregarious one the biological agents such as Nosema locustae should be used 
mainly. When high density occurs the IGRs or other chemicals and N. locustae must be used to- 
gether at certain proportion to reduce the population rapidly, and the N. locustae disease may be 
epidemic in depressed locust populations in this case. The semiochemicals of locusts should be also 


studied and developed as one of potential measures for controlling the insect pest. 


Key words: locusts; biological control; sustainable pest management strategies; population densi- 


ties; behavior control 


